Магнитокалорический эффект аморфных микропроводов PrDyFeCoB
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Рассматривается магнитокалорический эффект (МКЭ), проявление которого наблюдается при изменении упорядоченности магнитных моментов и, соответственно, магнитной части энтропии (S образца, помещенного в магнитное поле [1]. Наиболее сильные изменения энтропии наблюдаются при фазовых переходах, когда магнитная система упорядочивается/разупорядочивается. Поэтому наличие спин-переориентационного перехода между ферримагнитным состоянием и состоянием спинового стекла в микропроводах PrDyFeCoB сделало их удобным объектом для исследования МКЭ [2,3]. Более того, эти микропровода характеризуются зависимостью спин-переориентационного перехода от приложенного магнитного поля, что предоставляет некоторую свободу в выборе и подстройке рабочего диапазона температур холодильника [3]. В аморфно-кристаллических микропроводах PrDyFeCoB, полученных сверхбыстрым охлаждением расплава, обнаружены отрицательный магнитокалорический эффект при 200-250 K (с поглощением тепла при внесении в магнитное поле) и положительный магнитокалорический эффект в температурной области 300-340 K (с выделением тепла при внесении в магнитное поле) (Рис.1а). Оба эффекта являются переходами второго рода.
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Рис.1. (а) – Температурные зависимости изменения энтропии (S микропровода PrDyFeCoB при разных полях, (б) - зависимость изменения температуры образца относительно базовой пунктирной линии от величины прикладываемого поля
Наличие положительного пика в температурном диапазоне 300-340 K (Рис.1а), рассчитанные по изотермическим кривым намагничивания коррелирует с полученными результатами дифференциальной сканирующей калориметрии (Рис.1б). Близость обнаруженных магнитокалорических эффектов к комнатной температуре и высокая одно-ионная анизотропия редкоземельных ионов в сплаве позволяют надеяться на возможные практические применения обнаруженных эффектов.
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